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INSTALLATION PE RADIOCQMMUNICATIQ N AYANT PES CABLES A 
PFRTFS EN TANT QU'ELEMENT S RAYONNANTS 

La presente invention concerne le domaine de la radiocommunication 
cellulaire, et plus particulierement les aspects lies au fonctionnement des 
5 reseaux cellulaires dans des environnements clos ou souterrains, tels que des 
tunnels. 

Dans un systeme de radiocommunication cellulaire, chaque cellule est 
desservie par une station de base. A sa mise en tension, une station mobile 
selectionne la station de base avec laquelle la liaison radio est la meilleure. 
10 Lorsque la station mobile se deplace en changeant de cellule, elle peut 
reselectionner une autre station de base. Cette selection/reselection est 
effectuee a I'aide d'un signal de balise que chaque station de base diffuse sur 
une frequence particuliere. 

Dans de nombreux systemes; le changement de cellule peut 
15 egalement avoir lieu en cours de communication, par le processus appele 
« handover ». La station de base assurant la liaison radio avec la station 
mobile lui communique des donnees identifiant les canaux sur lesquels les 
stations de base des cellules voisines emettent leurs signaux de balise. Cette 
indication peut consister en une liste de frequences portant respectivement les 
20 signaux de balise des cellules voisines. Parallelement a la communication, la 
station mobile surveille ces frequences. Une comparaison entre les conditions 
de reception dans la cellule de desserte et dans les cellules voisines permet de 
decider a quel moment le changement de cellule doit etre effectue. Selon les 
systemes, cette decision est prise soit au niveau des stations mobiles, soit au 
25 niveau de Infrastructure fixe. 

Dans des environnements confines, ou les ondes radioelectriques se 
propagent mal, la continuity des services de radiocommunication cellulaire est 
parfois assuree au moyen de cables rayonnants installes le long des zones ou 
le service doit etre assure. Ces cables sont generalement de type coaxial, avec 
30 un blindage exterieur imparfait de facon que les pertes de rayonnement 
assurent la couverture radio dans, la zone concernee. lis sont notamment 
utilises dans des tunnels ferroviaires. Dans I'exemple du metro, les stations de 
base du systeme cellulaire sont placees dans des gares, typiquement distantes 
de 500 a 1500 metres, et reliees a des troncons de cables a pertes s'etendant 
35 le long des tunnels separant les gares. 
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Utilisation des cables a pedes pose un probleme pour les procedures 
de handover, etant donne que le champ diffuse par un tel cable s'evanouit 
brutalement aux extremites du cable. Les troncons de cable successifs sont 
habituellement mis bout a bout, de telle sorte qu'il n'existe qu'un tres faible 
recouvrement des cellules aux frontieres. Dans ces conditions, la station 
mobile n'a pas le temps d'effectuer les mesures requises sur le signal de balise 
de la cellule voisine afin de pouvoir executer le handover, d'autant moins que la 
Vitesse de deplacement du mobile est generalement assez elevee (dans le cas 
du metro, la frontiere entre deux cellules se trouve typiquement au milieu d'un 
tunnel separant deux gares, c'est-a-dire a un endroit ou les rames circulent a 
pleine vitesse). II risque done de se produire une coupure de communication 
due au fait que la station mobile n'a pas pu effectuer les mesures requises 
avant d'entrer dans la nouvelle cellule. 

Pour remedier a ce probleme, le document W097/16 892 propose de 
faire en sorte que les troncons de cable successifs relatifs a deux cellules 
voisines se chevauchent sur une certaine longueur a la frontiere de ces 
cellules, I'un des deux troncons etant pourvu d'un attenuates place de facon a 
attenuer le rayonnement de I'un des deux cables dans la zone de 
chevauchement. Cette attenuation est telle que la station mobile puisse 
continuer a communiquer avec la station de base alimentant le cable pourvu de 
I'attenuateur lorsqu'il se dirige vers I'autre cellule, tout en effectual les 
mesures necessaires a ^execution du handover sur le signal de balise emis 
sans attenuation depuis I'autre cellule. Cette methode a pour inconvenient que 
le niveau des signaux, deja faible aux extremites des troncons de cable avant 
attenuation, devient pratiquement inutilisable une fois attenue, a moins que le 
chevauchement entre les troncons soit relativement important. Mais le cout de 
Installation est eleve si le chevauchement est important, compte tenu du prix 
des cables a pertes. De plus, la methode est unidirectionnelle : dans le cas 
d'un tunnel dans lequel les trains circulent dans les deux sens, les handovers 
ne sont rendus possibles que dans un seul sens. En outre, installation 
necessite des interventions au milieu des tunnels si le reseau ferroviaire est 
equipe de cables a pertes preexistants, ce qui complique sa mise en place. 

Un autre inconvenient de cette solution est que I'attenuation s'applique 
a tous les signaux portes par les cables. Or ces cables supportent souvent 
plusieurs services de radiocommunication, fournis selon des systemes 
cellulaires differents et/ou geres par des operateurs differents. La methode ne 


-3 


10 


convient pas lorsque seulement un operateur souhaite I'appliquer. 

Un but de la presente invention est de remedier aux inconvenients ci- 
dessus afin de faciliter le handover entre deux cellules voisines dans un 
environnement clos ou souterrain tel qu'un tunnel. 

Selon I' invention, il est propose une installation de radiocommunication, 
comprenant des troncons de cable a pertes disposes en succession le long 
d'une zone de couverture radio, et des moyens d'alimentation des troncons de 
cable depuis des stations de base d'au moins un reseau de 
radiocommunication cellulaire. Les moyens d'alimentation comprennent des 
moyens pour foumir des premiers signaux radiofrequence issus d'une premiere 
station de base d'un reseau cellulaire a un premier troncon de cable, des 
moyens pour foumir des seconds signaux radiofrequence issus d'une seconde 
station de base dudit reseau cellulaire a un second troncon de cable, adjacent 
au premier troncon, et des moyens pour foumir au moins une partie des 
1 5 seconds signaux radiofrequence au premier troncon de cable. 

Le recouvrement entre cellules voisines est assure au moyen des 
signaux injectes dans les troncons de cable successifs. Ceci procure une 
grande flexibility dans la mise en place des moyens servant a effectuer le 
handover dans de bonnes conditions. En particulier, il n'est pas necessaire 
20 d'intervenir a I'interieur du tunnel, et ('application de la solution ne s'impose pas 
necessairement a tous les signaux transports par les cables. Cette solution 
n'impose pas non plus que les cables se chevauchent sur des longueurs 
significatives, ce qui est interessant en termes de cout. 

Pour favoriser la selection de la meilleure cellule, ladite partie des 
25 seconds signaux radiofrequence est de preference fournie au premier troncon 
de cable avec une attenuation par rapport aux premiers signaux 
radiofrequence tels que fournis au premier troncon de cable. 

Dans une realisation typique, le chevauchement des cellules est 
effectue de facon symetrique, c'est-a-dire que les moyens d'alimentation 
30 comprennent egalement des moyens pour foumir au moins une partie des 
premiers signaux radiofrequence au second troncon de cable, de preference 
avec une attenuation par rapport aux seconds signaux radiofrequence tels que 
fournis au second troncon de cable. 

Selon les applications, les signaux radiofrequence (RF) d'une cellule, 
35 fournis au troncon de cable le plus proche de la cellule voisine peuvent 
comprendre la totalite des signaux emis par cette cellule, ou une partie 


seulement, a savoir la frequence portant le signal de balise de la cellule 
voisine. 

^installation comprendra generalement des moyens de collecte des 
signaux radio captes par les troncons de cable a pertes. Dans une realisation 
avantageuse, ces moyens de collecte comprennent des moyens pour fournir 
des troisiemes signaux radiofrequence issus du premier troncon de cable a la 
premiere station de base, et des moyens pour fournir au moins une partie 
desdits troisiemes signaux radiofrequence a la seconde station de base. 

D'autres particulates et avantages de la presente invention 
apparaitront dans la description ci-apres d'exemples de realisation - non 
limitatifs, en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema synoptique d'une installation selon I'invention ; 

- les figures 2 et 3 sont des schemas de dispositifs de couplage et 
d'amplification de ('installation de la figure 1 ; et 

- la figure 4 est un schema d'un dispositif de couplage utilisable dans une 
variante de I'installation. 

La figure 1 illustre schematiquement le deploiement d'un reseau 
cellulaire de radiocommunication le long d'une ligne de metro comprenant des 
gares 1-4 separees par des tunnels 8. 

Des stations de base (BTS) du reseau cellulaire sont disposees dans 
certaines des gares 1 , 4. Les antennes de ces stations de base 5, 6 sont 
constitutes par des troncons de cable a pertes 11-14 disposes les uns a la 
suite des autres le long de la ligne de metro, afin d'offrir une couverture radio a 
I'interieur des tunnels 8. lis sont par exemple suspendus a la voute des tunnels 
8. Chaque BTS 5, 6 peut etre associee a plusieurs troncons de cable a pertes, 
respectivement 11-12 et 13-14. La cellule desservie par cette BTS 5,6 
correspond a la zone de couverture radio des differents troncons de cable qui 
lui sont associes. Dans Illustration de la figure 1, la ligne A schematise la 
frontiere entre les cellules respectivement desservies par les BTS 5 et 6. 

L'etage radio de chaque BTS 5, 6 est relie a un coupleur-multiplexeur 
R p/PO 15, 16 qui sert d'interface avec un faisceau 25, 26 de fibres optiques 
(FO). Pour le sens descendant (« downlink »), ce coupleur-multiplexeur RF/FO 
15, 16 recoit le signal radiofrequence S D , S' D delivre par la BTS 5, 6, le traduit 
sous forme de modulation lumineuse, et le diffuse N fois sur des fibres optiques 
du faisceau 25, 26, N designant le nombre de troncons de cable a pertes 
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associes aux BTS 5, 6. 

Chaque troncon de cable 11-14 est alimente par un cable coaxial 
respectif 21-24 relie a un dispositif de couplage et d'amplification 31-34. Dans 
un agencement typique. chacun des dispositifs 31-34, le cable d'alimentation 
correspondant 21-24 et le point d'injection (raccordement du cable 
d'alimentation 21-24 au troncon de cable a pertes 11-14) se trouvent dans une 

gare du metro 1-4. 

Pour le sens montant (« uplink »), le dispositif 31-34 traduit le signal RF 
collecte par le troncon de cable 11-14 sous forme d'une modulation lumineuse 
transmise sur une fibre optique jusqu'au coupleur-multiplexeur 15,16 
concerne. Celui-ci combine les signaux uplink issus des differents troncons de 
cable a pertes associes a sa BTS 5, 6 pour former le signal radiofrequence 
Sy, S'u adresse a celle-ci. 

La figure 2 illustre de facon plus detaillee la structure du dispositif 31 
de la figure 1 , dans un cas particulier ou les signaux radio S D , Sy emis et recus 
par les BTS sont des signaux a multiplexage frequentiel (FDMA, « Frequency 
Division Multiple Access »). Dans I'exemple represent^ quatre frequences sont 
utilisables dans chaque sens par la BTS, a savoir trois frequences pour 
supporter des canaux de trafic et une frequence pour supporter un canal de 
controle. A chaque canal de trafic ou de controle descendant correspond, sur 
une autre frequence, un canal de trafic ou de controle montant. Le canal de 
controle descendant porte notamment un signal de balise propre a la cellule 
desservie, permettant aux stations mobiles de selectionner la station de base 
et d'effectuer les mesures requises pour le handover. Dans I'exemple 
considere, une fibre optique est dediee a la transmission d'une frequence 
particuliere, de sorte que la portion 38 du faisceau de fibres optiques 25 reliant 
le dispositif 31 au coupleur-multiplexeur 15 de la cellule se compose de huit 
fibres. 

Pour chaque fibre, un coupleur FO/RF elementaire 40, 41 assure la 
traduction entre la modulation radioelectrique du cote du cable coaxial 21 et la 
modulation lumineuse du cote de la fibre. Des amplificateurs RF 42, 43 sont 
places en aval des coupleurs elementaires 40 dans le sens descendant et en 
amont des coupleurs elementaires 41 dans le sens montant, pour assurer les 
niveaux adequats des signaux. Les signaux de sortie des amplificateurs 42 
sont combines pour reformer le signal radiofrequence S D envoye au cable a 


pertes 11 par I'intermediaire du cable d'alimentation 21. Le signal montant S y 
capte par le trongon de cable a pertes 11 est distribue aux entrees des 
arnplificateurs 43 depuis le cable 21 . 

Ce systeme de distribution des signaux definit la cellule comme la 
juxtaposition des zones allongees couvertes par les tron?ons de cables 
successifs 11-12 ainsi relies a la BTS 5. Un systeme de distribution semblable 
peut etre prevu dans chaque cellule le long de la ligne de metro. Le nombre de 
tron?ons de cables a pertes peut varier d'une cellule a une autre. Lorsqu'il y a 
un seul tron<?on de cable pour une cellule les fibres optiques et les coupleurs 
ne sont pas necessaires, la sortie RF de la BTS pouvant attaquer directement 
le tron?on de cable. 

On notera que d'autres agencements sont possibles pour distribuer les 
signaux entre les BTS et les tron?ons de cable. En particulier, certaines fibres 
optiques pourraient, de fa?on connue en soi, transporter plusieurs frequences 
ou alimenter en serie plusieurs dispositifs de couplage et d'amplification dans 
le sens descendant 

Dans I'exemple de la figure 1, le trongon de cable 12 se trouve dans la 
zone de la cellule desservie par la BTS 5 qui est la plus proche de la cellule 
desservie par la BTS 6, et le tron?on de cable a pertes 1 3 se trouve dans la 
zone de la cellule desservie par la BTS 6 qui est la plus proche de la cellule 
desservie par la BTS 5. 

Des dispositions sont prises pour que le signal de balise issu de la BTS 
6 soit en outre diffuse par le trongon de cable 12, et pour que le signal de 
balise issu de la BTS 5 soit en outre diffuse par le troncon de cable 13, ces 
signaux de balise etant alors diffuses avec une attenuation par rapport aux 
autres signaux. Ceci permet a une station mobile 44 desservie par la BTS 5 et 
se trouvant a portee du tron?on de cable 12 alors qu'elle se dirige en direction 
de la cellule voisine, de capter le signal de balise de cette derniere afin de se 
preparer au handover. 

Pour realiser ce chevauchement partiel entre cellules, une fibre optique 
36 du faisceau 26, portant le signal de balise de la BTS 6, est reliee au 
dispositif de couplage et d'amplification 32 situe dans la gare 2. 
Symetriquement, une fibre optique 35 du faisceau 25, portant le signal de 
balise de la BTS 5, est reliee au dispositif 33 situe dans la gare 3. 

Le dispositif 32 est schematise sur la figure 3. II a une structure dans 


une large mesure identique a celle du dispositif 31 de la figure 2, des 
references numeriques identiques ayant ete employees pour designer les 
elements correspondants. Dans le sens descendant, un coupleur elementaire 
supplemental 46 traduit sous forme radioelectrique la modulation lumineuse 
du signal transmis sur la fibre optique 36 issue du coupleur-multiplexeur 26 de 
la cellule voisine. En sortie de ce coupleur elementaire'46, un amplificateur RF 
47 amplifie !a frequence du canal de controle, qui est combinee au signal 
descendant S D relatif a la BTS 5 pour former I e signal S D + emis par le troncon 

de cable a pedes 12. 

L'amplificateur 47 est regie avec un gain plus faible que les 
amplificateurs 42 des autres frequences, afin que le signal de balise de la 
cellule voisine soit emis avec une puissance plus faible que les signaux radio 
issus de la BTS 5. Ceci assure que les stations mobiles selectionnent la bonne 
BTS dans les zones frontieres. 

Dans I'exemple considere precedemment, ou le systeme cellulaire est 
de type FDMA, la diffusion de la seule frequence portant le signal de balise de 
la cellule voisine dans la zone d'extremite de la cellule donnee suffit pour 
realiser le chevauchement de cellules servant a faciliter le handover. Dans 
d'autres types de systeme de radiocommunication cellulaire, il peut etre 
necessaire de diffuser dans cette zone une portion plus grande, voire la totalite, 
du signal forme par la station de base de la cellule voisine. 

Dans la variante du dispositif de couplage et d'amplification 32 illustree 
par la figure 4, les fibres optiques 38 reliees au coupleur-multiplexeur 15 de la 
cellule de desserte sont capables de transporter, dans un sens ou dans I'autre, 
toutes les frequences employees par la BTS 5, les coupleurs 40, 41 et les 
amplificateurs 42, 43 ayant une largeur de bande suffisante. De meme, la fibre 
downlink 36 est capable de transporter toutes les frequences employees par la 
BTS 6 de la cellule voisine, de sorte que le dispositif 32 est agence pour 
diffuser, dans la couverture du troncon de cable 12, la totalite des signaux radio 
issus de la BTS 6, avec une attenuation reglee par le gain de l'amplificateur 47. 
En outre, le signal uplink S,j, capte par le troncon 12 et le cable d'alimentation 
22, est adresse a un amplificateur RF supplementaire 49 dont la sortie est 
reliee a un coupleur RF/FO supplementaire 48. En sortie du coupleur 48, le 
signal uplink amplifie est transports jusqu'au coupleur-multiplexeur 16 de la 
cellule voisine par I'intermediaire d'une autre fibre optique 36. 
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Le mode de realisation de la figure 4 permet a la station mobile de 
s'adresser a la BTS de la cellule voisine avant que le handover soit termine, ce 
qui est utile dans certains systemes pour transmettre de la signalisation. Cela 
peut egalement etre utilise dans les systemes cellulaires ayant un mode de 

5 macrodiversite, c'est-a-dire dans lesquels une station mobile peut, pres des 
frontieres de cellules, communiquer simultanement avec plusieurs BTS. 

Diverses modifications peuvent etre apportees aux modes de 
realisation decrits ci-dessus sans sortir du cadre de la presente invention. 
Ainsi, le recours a un systeme de multiplexage et de distribution a fibres 

10 optiques depend plus de ('architecture d'un reseau cellulaire particulier que des 
exigences de I'invention, laquelle peut s'appliquer egalement dans le cas ou 
I'antenne de chaque BTS consiste en un seul troncon de cable a pedes. De 
facon generate, I'invention trouve application chaque fois que le reseau 
cellulaire comporte des cellules adjacentes ayant des cables a pertes en tant 

15 qu'elements rayonnants. 

Si les cables a pertes sont utilises pour d'autres services de 
transmission radio, les signaux RF correspondant sont melanges au niveau 
des cables d'alimentation 21-24, en sortie des dispositifs 31-34. Ceci procure 
un avantage de flexibilite puisque le chevauchement de cellules propose n'est 

20 etabli que pour le ou les services qui le requierent. 
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REVENDICATIONS 

1. Installation de radiocommunication, comprenant des troncons de 

cable a pertes (11-14) disposes en succession le long d'une zone de 
couverture radio, et des moyens (15,16,21-26,31-36) d'alimentation des 

5 troncons de cable depuis des stations de base (5-6) d'au moins un reseau de 
radiocommunication cellulaire, les moyens d'alimentation comprenant des 
moyens (15, 25, 32) pour fournir des premiers signaux radiofrequence (S D ) 
issus d'une premiere station de base (5) d'un reseau cellulaire a un premier 
troncon de cable (12), et des moyens (16, 26, 33) pour fournir des seconds 

io signaux radiofrequence (S' D ) issus d'une seconde station de base (6) dudit 
reseau cellulaire a un second troncon de cable (13), adjacent au premier 
troncon, caracterisee en ce que les moyens d'alimentation comprennent en 
outre des moyens (36, 46, 47) pour fournir au moins une partie des seconds 
signaux radiofrequence au premier troncon de cable (12). 

15 2. Installation selon la revendication 1, dans laquelle ladite partie des 

seconds signaux radiofrequence est fournie au premier troncon de cable (12) 
avec une attenuation par rapport aux premiers signaux radiofrequence tels que 
fournis au premier troncon de cable. 

3. Installation selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle les moyens 

20 d'alimentation comprennent en outre des moyens (35) pour fournir au moins 
une partie des premiers signaux radiofrequence (S D ) au second troncon de 
cable (13), avec une attenuation par rapport aux seconds signaux 
radiofrequence (S' D ) tels que fournis au second troncon de cable. 

4 Installation selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, dans 
25 laquelle les seconds signaux radiofrequence (S' D ) sont tous fournis au premier 

troncon de cable (12). 

5 Installation selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, dans 
laquelle ladite partie des seconds signaux radiofrequence (S' D ) fournie au 
premier troncon de cable (12) est limitee a une frequence portant un signal de 

30 balise de la seconde station de base (6). 
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6. Installation selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
dans laquelle les moyens d'alimentation (15,25,31,32) sont agences pour 
fournir les signaux radiofrequence (S D ) issus de I'une au moins des premiere et 
seconde stations de base (5) a plusieurs troncons de cable adjacents (1 1,12). 

7. Installation selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
comprenant des moyens de collecte de signaux radio captes par les troncons 
de cable a pertes (11-14), dans laquelle les moyens de collecte comprennent 
des moyens (41, 43) pour fournir des troisiemes signaux radiofrequence (Sy) 
issus du premier troncon de cable (12) a la premiere station de base (5), et des 
moyens (48, 49) pour fournir au moins une partie desdits troisiemes signaux 
radiofrequence (Sy) a la seconde station de base (6). 

8. Installation selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
dans laquelle lesdits troncons de cable a pertes (11-14) s'etendent dans des 
tunnels (6) et les moyens d'alimentation sont places en dehors des tunnels. 
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